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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Antennen-Array-Kalibrierung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 

tung zum Kalibrieren wenigstens eines Abschnitts einer 

Kette an Sender- und Empfangerbauteilen (16; 18), die an 

ein Element eines Antennen-Arrays (20; 22) gekoppelt 

sind und eine Vielzahl an Kommunikationsverkehrssigna- 

len von dem oder zu dem Antennen-Array-Element wei- 

terleiten, wobei die Kommunikationsverkehrssignale ge- 

maft einem Codierschema codiert sind, damit diese paar- 

weise orthogonal zueinander sind, wobei das Verfahren 

folgende Schritte umfafct: Eingeben eines Kalibrierungs- 

signals in die Kette, wobei das Kalibrierungssignal gemaft 

dem Codierschema codiert ist, damit es im wesentlichen 

orthogonal zu den Kommunikationsverkehrssignalen ist; 

Extrahieren des eingegebenen Signals; und Kalibrieren 

des Abschnittes, basierend auf dem extrahierten Signal. 
. Hierdurch wird eine regelma&ige und zuverlassig durch- 
, zufuhrende Kalibrierung ermoglicht. 


TEILER 
110 


ABWARTS - KONVERTER 


ABWARTS - KONVERTER 


-< 


KALI BRTERUNGS - 
ABWARTS - 
KONVERTER 


-100 


KOMBINIERER 
111 J 


KALIBRIERUNGS- 
SIGKAL- 
GENERATOR 


105 


109 

L 


|AUF WARTS - 
KONVERTER 


AUFWARTS - 


MJFWARTS ■ 
KONVERTER 


KALXBKIERUNGS- 
STEUERUMG 


3- 


X 21 112' 


20 


BUNDESDRUCKEREI 03.00 002 018/742/1 


18 


DE 199 48 039 A 1 


Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Kalibrierung von Antennen- Ar- 
rays und der dazugehorigen Elektronik, welche insbeson- 
dere, jedoch nicht ausschlieBlich, in der Mobiltelekommuni- 5 
kation, insbesondere in Codemultiplex-Vielfachzugriffs-Sy- 
stemen (CDMA = Code Division Multiple Access) verwen- 
det werden. 

BekanntermaBen hat ein Antennen- Array, in dem die Ar- 
ray-Elemente einzeln steuerbar sind, Vorteile gegeniiber ei- 10 
ner einzelnen Antenne. Beispielsweise konnen in der Mobil- 
kommunikation Signale speziell an ein Mobilgerat gerichtet 
werden, was eine verbesserte Verstarkung bzw. einen ver- 
besserten Ubertragungsfaktor ergibt Es sind kommerzielle 
Systeme bekannt, die Antennen- Arrays verwenden und eine 15 
Vielzahl an Antennen-Elementen aufweisen, die jeweils mit 
einer einzelnen Empfanger- und Senderelektronik gekoppelt 
sind. 

Ein bekanntes Problem bei solchen Antennen- Arrays ist, 
daB aufgrund von Fertigungstoleranzen, ungleichen Kabel- 20 
langen und Unterschieden in aktiven Bauteilen in der Sen- 
der- und Empfangerelektronik Differenzen in der Phasen- 
verschiebung oder der Verstarkung bzw. dem Ubertragungs- 
faktor zwischen den einzelnen Elementen auftreten konnen. 
Das heiBt, falls an alle Sender ein identisches Signal ange- 25 
legt wird, konnen sich die von den entsprechenden Anten- * 
nen ausgestrahlten Signale in der Amplitude und/oder Phase 
unterscheiden. Auf gleiche Weise konnen sich, wenn von al- 
ien Antennen in einem Array identische Funksignale bzw. 
Hochfrequenzsignale empfangen wurden, die von der Emp- 30 
fangerelektronik ausgegebenen Signale in der Amplitude 
und/oder Phase unterscheiden. 

Zum Beheben dieses Problem ist es bekannt, einen Kali- 
brierungsvektor, der beispielsweise eine Folge komplexer 
Multiplikationskoeffizienten enthalt, zu speichern, welche 35 
die Charakteristiken des Antennen- Arrays und der zugehori- 
gen Elektronik definieren. Die Bestimmung dieser Charak- 
teristiken erfordert oftmals.aufwendige Kalibrierungsgerate, 
wobei die Grundkalibrierung haufig lediglich bei der Instal- 
lation oder Fertigung des Arrays durchgefuhrt wird. Alter- 40 
nativ wird oftmals einem Gerat eines speziellen Typs ein 
klassifizierter Kalibrierungsvektor zugeordnet. 

Es gab bereits mehrere Vorschlage fur die Kalibrierung 
von Phasen-Arrays, bei dem ein Kalibrierungssignal an- 
stelle eines normaien Signals durchgeleitet wird. Ein sol- 45 
ches Beispiel ist in der WO 95/34103 offenbart. Diese sind 
jedoch ;fur die Verwendung in einem unterbrechungsfreien 
bzw. Live-Kommunikationssystem nicht geeignet, bei dem 
eine Kalibrierung ohne Unterbrechung der Kommunikation 
erwunscht ist. 50 

Es gibt auch mehrere Vorschlage, die sich auf ein Femka- 
librierungsgerat fur die Kalibrierung eines Antennen-Arrays 
beziehen. Die US-A-5546090 beschreibt einen Transponder 
fur die Verwendung bei der Kalibrierung eines Antennen- 
Arrays, der von dem Antennen- Array ausgesendete Signale 55 
empfangt und diese an denselben Array zurucksendet, so 
daB die Kalibrierungselektronik direkt mit dem Array ge- 
koppelt sein kann und der Transponder seinerseits relativ 
einfach aufgebaut und tragbar sein kann. Es bleibt das Pro- 
blem, daB die Verwendung einer separaten Fremdantenne 60 
bei dem Kalibrierung sschritt, selbst wenn sie ein relativ ein- 
faches Gerat ist, die Kalibrierungsprozedur verkompliziert 
und regelmaBe Kalibrierungen ausschlieBt. 

Die EP-A-7 13261 offenbart einen Schaltungsaufbau fur 
die Kalibrierung eines Antennen-Arrays fur einen Satelliten, 65 
in dem ein "kleines" (geringe Leistung/eingeschrankte 
Bandbreite) Testsignal so ubertragen wird, daB es keine 
unakzeptabie Stoning mit anderen Signalen verursacht. Die 


Verwendung eines Testsignals niedriger Leistung kann die 
Messung schwierig machen (es ist eine dedizierte Femkali- 
brierungsstation beschrieben) und kann langere Integrati- 
onszeiten erfordern. 

Die GB-A-23 13523 beschreibt ein System fur die Kali- 
brierung einer Fehlerkorrektur- und Kalibrierungsschaltung, 
insbesondere in einem GSM-System, indem ein Breitband- 
signal niedriger Leistung in eine Fehlerkorrekturschaltung 
eingegeben wird, die von der Hauptsender-ZEmpfangerelek- 
tronikkette mittels eines Richtungskopplers isoliert ist. Es 
sei bemerkt, daB diese Offenbarung speziell die Kalibrie- 
rung einer eingebauten Kalibrierungsschaltung betrifft und 
sich nicht rnit dem Problem einer Grundkalibrierung einer 
Aufwarts- oder Abwartsempfanger- oder -senderelektronik 
beschaftigt, die fiar unterbrechungsfreie Signale bzw. Livesi- 
gnale verwendet wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ware es wiinschens- 
wert, insbesondere im Zusammenhang mit CDMA-Syste- 
men und insbesondere bei hoheren Frequenzen, Mittel zum 
Durchfuhren einer "unterbrechungsfreien" bzw. Live-Kali- 
brierung der Sender- und/oder Empfangerketten zu schaf- 
fen, die fiir die aktuelle Ubertragung und den Empfang von 
Information verwendet werden, da dies eine haufigere und 
zuverlassigere Kalibrierung ermoglichen konnte. 

Die Erfindung zielt daher darauf ab, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zu schaffen, die fur die "unterbrechungs- 
freie" bzw. Live-Kalibrierung eines Antennen-Arrays geeig- 
net sind. D.h., daB die Kalibrierung durchgefuhrt werden 
kann, wahrend der Array in Betrieb ist. ; 
» Die Erfindung lost diese Aufgabe jeweils mit den Gegen- 
standen der Anspriiche 1, 16, 17 und 24. Bevorzugte Aus- 
fiihnangsbeispiele sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Danach ist ein Verfahren zum Kalibrieren wenigstens ei- 
nes Abschnitts einer Kette an Sender- oder Empfangerbau- 
teilen geschaffen, die an ein Element eines Antennen-Arrays 
gekoppelt sind und uber eine Vielzahl an Kommunikations- 
verkehrssignalen mit dem Antennen- Arrayelement kommu- 
niziert, wobei die Kommunikationsverkehrs signale gemaB 
einem vorgegebenen Codierschema codiert sind, damit sie 
im wesentlichen paarweise bzw. gegenseitig orthogonal zu- 
einander sind, wobei das Verfahren folgende Schritte um- 
faBt: 

a) Eingeben eines Kalibrierungssignal in die Kette, 
wobei das Kalibrierungssignal gemaB dem vorgegebe- 
nen Codierschema codiert ist, damit es im wesentli- 
chen orthogonal zu den Kommunikation sverkehrssi- 
gnalen ist; 

b) Extrahieren des eingegebenen Signals; und 

c) Kalibrieren des Abschnittes, basierend auf dem ex- 
trahierten Signal. 


Ein Vorteil dieses erfindungsgemaBen Verfahrens und der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung liegt darin, daB nicht not- 
wendigerweise ein separates Fernkalibriemngsgerat oder 
ein Transponder erforderlich sind. 

Auf diese Weise kann der normale Betrieb des Arrays im 
wesentlichen unbeeinfluBt bleiben und die Ubertragung und 
der Empfang der Kommunikationsverkehrssignale konnen 
wahrend der Kalibrierung im wesentlichen ununterbrochen 
fortfahren. Ein weiterer Vorteil ist, daB eine regelmaBige 
oder quasi-kontinuierliche Kalibrierung der "unterbre- 
chungsfreien" bzw. "Live"-Sender" und Empfangerelektro- 
nik durchgefuhrt werden kann, ohne den Array am Kommu- 
nikationsverkehr zu verhindern. Ein weiterer wichtiger Vor- 
teil ist, daB das Kalibrierungssignal von der zu kalibrieren- 
den Schaltung auf eine nahezu identische Weise wie der 
Kommunikationsverkehr verarbeitet werden kann und daher 
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nahezu identische Phasen- und Amplitudenverzerrungen er- 
fahren sollte, so daB die Kalibrierung genauer sein sollte. Er- 
findungsgemaB ist erkannt worden, daB in Schaltungsauf- 
bauten aus dem Stand der Technik, bei denen das Kalibrie- 
rungssignal von unterschiedlicher Natur (beispielsweise rhit 5 
niedrigerer Leistung, schmalerer Bandbreite, unterschiedli- 
cher Frequenz) zu den Kommunikationssignalen ist, es 
denkbar ist, daB das Kalibrierungssignal unterschiedliche 
Phasen- oder Amplitudenverzerrungen erfahrt, insbeson- 
dere aufgrund von nicht-Linearen Elementen in den Empfan- 10 
ger- oder Senderketten, was zu einer ungenauen Kalibrie- 
rung fiihrt. 

Unter Signalen, die paarweise bzw. gegenseitig orthogo- 
nal zueinander sind, soli vorzugsweise verstanden werden, 
daB die Signale im wesentlichen keine Storungen aufeinan- 15 
der ausiiben. 

Die Erfindung schafTt ferner eine Vorrichtung zurn Kali- 
brieren wenigstens eines Abschnitts einer Kette an Sender- 
oder Empfangerbauteilen einer Kommunikations vorrich- 
tung, die zum Koppeln an ein Element eines Antennen-Ar- 20 
rays ausgelegt ist, um iiber eine Vielzahl an Kommunikati- 
onsverkehrssignalen mit dem Antennen-Arrayelement zu 
kommunizieren, wobei die Kommunikations verkehrs si- 
gnale gemaB einem vorgegebenen Codierschema codiert 
sind, damit sie im wesentlichen paarweise bzw. gegenseitig 25 
orthogonal zueinander sind, wobei die Vorrichtung folgen- 
des umfaBt: 

a) ein Mittel zum Eingeben eines Kalibrierungs signals 

in die Kette, wobei das Kalibrierungssignal gemaB dem 30 
vorgegebenen Codierschema codiert ist, damit es zu 
den Kommunikations verkehrssignalen im wesentli- 
chen orthogonal ist; 

b) ein Mittel zum Extrahieren des eingegebenen Kali- 
brierungssignals; und 35 

c) ein Mittel zum Bestimmen wenigstens eines Kali- 
brierungsparameters fur den Abschnitt, basierend auf 
dem extrahierten Signal. 

Die Erfindung schafft ferner eine Kommunikations vor- 40 
richtung, die zum Koppeln an einen Antennen- Array mit ei- 
ner Vielzahl an Elementen ausgelegt ist, wobei die Vorrich- 
tung folgendes umfaBt: 

a) Vine Vielzahl an Ketten an Sendebauteilen und 45 
Empfangerbauteilen, wobei jede Kette fur die Kopp- 
lung an ein entsprechendes Element des Antennen-Ar- 
rays und zum Weiterleiten einer Vielzahl an Kommuni- 
kations verkehrssignalen zu oder von dem Antennen- 
Arrayelement ausgelegt ist, wobei die Kommunikati- 50 
ons verkehrs signale gemaB einem Codierschema co- 
diert sind, damit sie im wesentlichen paarweise bzw. 
gegenseitig orthogonal zueinander sind; 

b) ein Mittel zum Eingeben eines Kalibrierungssignals 

in die Kette, wobei das Kalibrierungssignal gemaB dem 55 
Codierschema codiert ist, damit es im wesentlichen or- 
thogonal zu den Kommunikationsverkehrssignaleh ist; 

c) ein Mittel zum Extrahieren des eingegebenen Kali- 
brierungssignals; und 

d) ein Mittel zum Bestimmen wenigstens eines Kali- 60 
brierungsparameters fiir den Abschnitt, basierend auf 
dem extrahierten Signal. 

Vorzugsweise werden die Signale lokal eingegeben und 
extrahiert. Mit dem "lokalen" Eingeben und Extrahieren sol- 65 
len Schaltungsaufbauten ausgeschlossen werden, bei denen 
ein Fernkalibrierungsgerat oder ein Transponder angewandt. 
werden. Vorzugsweise ist die Kalibrierungsvorrichtung in 
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die zu kalibrierende Vorrichtung integriert. . 

Der Antennen- Array ist vorzugsweise fiir die Kommuni- 
kation iiber eine Vielzahl definierter (physikalischer oder lo- 
gischer) Kanale ausgelegt und das Kalibrierungssignal wird 
vorzugsweise in einen oder mehrere Kanale eingegeben, die 
nicht fiir den Kommunikationsverkehr verwendet werden. 

Hochst bevorzugt ist der Antennen- Array fur die Verwen- 
dung in einem CDMA-Kommunikationssystem ausgelegt 
und das Kalibrierungssignal ist mit einem oder mehreren 
Spreizcodes ("spreading codes") codiert, die unterschiedlich 
zu den dem Kommunikationsverkehr zugeordneten Codes 
sind. 

Im Falle eines CDMA-Systems wird wenigstens fiir die 
Kalibrierung einer Senderseite vorzugsweise das Kalibrie- 
rungssignal unter Verwendung eines orthogonalen variablen 
Spreizfaktor-Kurzcodes (OVSF = Orthogonal Variable- 
Spreading Factor) eingegeben, der unterschiedlich zu den 
fur den Kommunikationsverkehr verwendeten OVSF-Codes 
ist. Dies kann das Erfordemis vermeiden, vielfache OVSF- 
Codes fur die Kalibrierung zu verwenden. AuBerdem kann 
dadurch eine Storung mit dem Benutzerverkehr vermieden 
werden. Es gibt lediglich eine eingeschrankte Anzahl ver- 
fugbarer OVSF-Codes auf der Abwartsverbindungsseite. Da 
die Auf w arts verbindung zum Unterscheiden von Mobilge- 
raten Verwurfelungscodes ("scrambling codes") verwendet, 
sind die Einschrankungen weniger einschneidend. Es wird 
jedoch vorzugsweise lediglich eine einzige OVSF- und Ver- 
wurfelungscodekombination fur die Kalibrierung der Emp- 
fangsseite verwendet. 

Da das gleiche Codierschema verwendet wird, das auch - 
fur den Kommunikationsverkehr verwendet wird, kann die 
fur die Kalibrierung erforderliche Hardware ahnlich derjeni- 
gen fur die Demodulation von Kommunikationssignalen 
sein, was den Aufbau und das Testen vereinfacht. 

Die Erfindung kann unabhangig an entweder der Empfan- 
ger- oder der Senderseite oder an beiden Seiten des Anten- • 
nen- Arrays angewandt werden. ■';;>.. 

Vorzugsweise wird im Falle einer Kalibrierung der sen- ' 
derseitigen Elektronik der Kurzcode ferner mir einer Daten- 
sequenz rnoduliert, die fur Elemente des Anten nen- Array s . 
variiert Diese ist so ausgewahlt, daB wenigstens wahrend ' 
einer vollstandigen Integrationsperiode die Kombination an 
OVSF- und Daten sequenzen fiir jede Senderkette paarweise 
orthogonal sind. Auf diese Weise konnen Signale von der 
senderseitigen Schaltung kombiniert werden und unter Ver- 
wendung eines einzelnen Konverters abwartskonvertiert 
werden, ohne daB separate OVSF-Kurzcodes erforderlich 
sind. 

Auf der Senderseite werden vorzugsweise einzeln identi- 
flzierbare Signale jeder einer "Vielzahl an Senderketten zuge- 
fuhrt, vorzugsweise im wesentlichen simultan, von denen 
jede mit entsprechenden Array-Elementen gekoppelt ist. 
Damit konnen die Signalen unter Verwendung eines einzi- 
gen Empf angers kombiniert. und extrahiert werden. Dies 
vermeidet das. Erfordemis mehrerer Konverter und ermog- 
licht eine simultane Kalibrierung der Elemente. 

Vorzugsweise wird im Falle einer Kalibrierung der sen- 
derseitigen Schaltung das Kalibrierungs signal in dem Digi- 
tal wertebereich vor der Digital-zu-Analog-Wandlung einge- 
geben. Auch im Falle einer Kalibrierung der senderseitigen 
Schaltung wird das Kalibrierungssignal vorzugsweise mit- 
tels einer Hochfrequenzkopplung abgetastet, die an eine 
Ubertragungsleitung gekoppelt ist, die Signale an ein ent- 
sprechendes Antennenelement liefert. 

Vorzugsweise wird im Falle einer Kalibrierung der ernp- 
fangerseitigen Schaltung das Kalibrierungssignal mittels ei- 
ner Hochfrequenzkopplung eingegeben, die an eine Uber- 
tragungsleitung gekoppelt ist, die Signale von einem ent- 
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sprechenden Antennenelement empfangt. Auch im Falle ei- 
ner Kah^rierung der empfangerseitigen Schaltung wird das 
Kalibrierungssignal vorzugsweise in dem Digital wertebe- 
reich extrahiert, nach der Analog-zu-Digital-Wandlung des 
Empfangs signals. 

. Eine Injektion oder Extraktion in dem Digital wertebe- 
reich, wie oben angegeben, kann die Verarbeitung vereinfa- 
chen. 

Eine Injektion oder Extraktion des Hochfrequenzsignals, 
wie oben angegeben, kann das Erfordernis separater Anten- 
nen vermeiden, die unhandlich zu installieren sind oder Si- 
gnale storen konnen, die von dem Antennen- Array ubertra- 
gen oder von dies em empfangen werden. 

Die Kopplungen sind vorzugsweise korperlich nahe je- 
dem Antennenelement vorgesehen, beispielsweise an der 
Antennenseite jeder langen Kabelverbindung, um jegliche 
variable Faktoren zwischen den Antennenelementen und 
den Kopplungen zu minimieren. Altemativ kann eine sepa- 
rate Antenne vorgesehen werden, um die Hochfrequenzsi- 
gnale an die Antennenelemente zu koppeln. 

Vorzugsweise wird das Eingeben des Kalibrierungssi- 
gnals und das Ermitteln eines KalibrierungsmaB regelmaBig 
(beispielsweise wenigstens stiindlich, besser wenigstens 
jede Minute, vorzugsweise alle 10 Sekunden, noch bevor- 
zugter wenigstens jede Sekunde) oder im wesendichen kon- 
tinuierlich durchgefuhrt. Es ist gefunden worden, daB bei 
Durchfuhrung einer Kalibrierung wenigstens lOmal pro Se- 
kunde, oder bevorzugter wenigstens mit 50 Hz, vorzugs- 
weise wenigstens mit 100 Hz Drifts in der Phase von loka- 
len Oszillatorsignalen, die innerhalb jedes Senders oder 
Empfangers erzeugt werden, verfolgt bzw. nachgefuhrt wer- 
den konnen. 

Typischerweise werden Kommunikationsverkehrssignale 
in Frames ubertragen, die gewohnlich eine Dauer von weni- 
ger als 1 Sekunde haben (typischerweise 10 ms oder 20 ms). 
Das Kalibrierungssignal wird vorzugsweise im wesentli- 
chen im Abstand einer vorgegebenen Anzahl an Frames ein- 
gegeben (wahrend des Normalbetriebs; dies kann unter be- 
stimmten Ausnahmebedingungen ausgesetzt werden, wie 
wahrend der Testphase oder der Wartungsphase, oder wah- 
rend insbesondere schwierigen Kommunikationsverkehrs- 
bedingungen), beispielsweise vorzugsweise wenigstens alle 
100 Frames, vorzugsweise wenigstens alle 10 Frames und 
noch bevorzugter ungefahr jeden Frame, oder jeden zweiten 
Frame. Frames konnen in Super-Frames gruppiert sein (bei- 
spielsweise mit einer Dauer von 720 ms) und eine Kalibrie- 
rung kann geeigneterweise ungefahr im Abstand eines Su- 
per-Frames durchgefuhrt werden. 

Mit dieser regelmaBigen Kalibrierung konnen kleine 
Drifts bei der Kalibrierung, beispielsweise aufgrund von 
Temperaturanderungen in dem Gerat, zuverlassig verfolgt 
bzw. nachgefuhrt werden, AuBerdem kann auch eine 
schnelle Fehlerdetektion erfolgen. Im Gegensatz zu be- 
stimmten Verfahren aus dem Stand der Technik, bei denen 
eine hauflge Kalibrierung kontraindiziert ist, liegt ein Vorteil 
der Erfindung darin, daB nahezu keine merkliche Kommuni- 
kationssignalverschlechterung und nur eine sehr geringe mit 
der Kalibrierung einhergehende BandbreitenvergroBerung 
auftritt. Ein indirekter Vorteil hegt darin, daB das System als 
Ganzes in Richtung engerer Kalibrierungstoleranzgrenzen 
entwickelt werden kann, was eine groBe Reichweite oder 
Benutzerdichte ermoglichen kann. 

Die Erfindung sowie weitere Vorteile und Merkmale der 
Erfindung werden nachfolgend anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefugte Zeich- 
nung naher erlautert, in der: 

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Ubersicht einer 
Mobiltelekomrnunikations-Basisstation ist, in der die Erfin- 


dung angewandt werden kann; 

Fig. 2 eine schematische Ubersicht eines Abschnitts eines 
modifizierten, die Erfindung verkorpernden Systems der 
Fig.l. 

5 In der nachfolgenden Beschreibung sind gleiche Bauteile 
durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet. 

Mit Bezug auf das vereinfachte schematische Diagramm 
der Fig. 1 ist eine Mobiltelekommunikations-Basisstation 
gezeigt, die eine Signalverarbeitungsschaltung 10 umfaBt, 
10 die an einen Sendeantennen- Array 20 iiber Ubertragungslei- 
tungen 21 und an einen Empfangsantennen-Array 22 iiber 
Ubertragungsleitungen 23 gekoppelt ist. Die Antennen- Ar- 
rays 20 und 22 konnen korperlich getrennt sein, wie gezeigt. 
In diesem Fall sind sie normalerweise korperlich nah beiein- 
15 ander angeordnet. Dies ist jedoch nicht notwendig. Alterna- 
te kann ein einziger physikalischer Array fur sowohl die 
Ubertragung als auch den Empfang verwendet werden, mit 
einer geeigneten Duplexschaltung. Die Antennen- Arrays 20 
und 22 stehen in Funkkommunikadon mit einer Vielzahl 
20 von Mobiltelefonen 30a, 30b oder anderen Mobilkommuni- 
kationsgeraten. Die Basisstation-Signalverarbeitungsschal- 
tung 10 ist mit einem Haupttelekommunikationsnetzwerk 
11, beispielsweise mittels optischer Fasem, elektrischer Ver- 
bindungen oder einer Mikrowellenverbindung gekoppelt. 
25 Die Basisstationsschaltung 10 weist einen Basisband-Di- 
gitalsignal-Prozessor 12 zum Verarbeiten von Signalen von 
dem Kommunikationsnetzwerk auf, die an ein Mobilgerat 
ubertragen werden sollen, und zum Verarbeiten von Emp- 
fangssignalen fur die Ubertragung an das Telekommunikati- 
30 onsnetzwerk. Die Digitalsignal-Verarbeitungsschaltung 12 
weist normalerweise ein strahlbildendes Netzwerk ("beam 
forming network") auf und fQhrt eine Codeerzeugung durch. 
Die Ausgabe des Digitalsignalprozessors gelangt durch Di- 
gital-zu-Analog-Wandler 14 und einen Array an Aufwarts- 
35 konvertern 16 fur die Umwandlung von einem Basisbandsi- 
gnal (beispielsweise eine Chip-Rate ("chip rate") von eini- 
gen Megahertz, z. B. 4.096 MHz) auf einen Leistungspegel 
und eine Frequenz, die fur die Ubertragung geeignet sind, 
(beispielsweise einige Watt oder einige zehn Watts in der 
40 GroBenordnung von 1-2 GHz, diese Parameter hangen von 
dem zugeordneten Kommunikationsband ab). Die von dem 
Antennen- Array empfangenen Signale werden in rauschar- 
men Verstarkern verstarkt und von Abwarts- Konvertern 18 
abwartskonvertiert und demoduliert, und anschlieBend Ana- 
45 log-zu-Digital-Wandlem 19 fur die Verarbeitung durch den 
Basisband-Digitalsignal-Prozessor 12 zugefuhrt. 

Unter einem "Aufwarts-Konverter" wird hier vorzugs- 
weise die analoge Senderkettenschaltung verstanden, die 
gewohnlich einen Modulator, wie einen QPSK-Modulator 
50 und einen Leistungsverstarker aufweist. Auf gleiche Weise 
wird unter einem "Ab warts- Konverter" vorzugsweise die 
analoge Empfangerkettenschaltung verstanden, die ge- 
wohnlich einen rauscharmen Verstarker und einen Demodu- 
lator aufweist. 

55 Die Basisstationsschaltung 10 weist normalerweise eine 
Einrichtung zum Korrigieren von Phasen- und Amplituden- 
verzerrungen auf, indem vorprogrammierte Korrekturfakto- 
ren (nicht dargestellt) angewandt werden. Diese Einrichtung 
kann beispielsweise als ein Netzwerk diskreter Phasenschie- 
60 ber vorgesehen sein oder teilweise oder vollstandig in den 
Basisband-Digitalsignal-Prozessor 12 oder die Aufwarts- 
Konverter 16 und die Abwarts-Konverter 18 integriert sein. 

Die Antennen-Arrays 20 und 22 konnen irgend eine ge- 
wunschte Konfiguration haben, beispielsweise linear oder 
65 zirkular mit einer gewunschten Anzahl an Elementen, typi- 
scherweise zwischen 2 und 10. Dabei konnen sie sich in eine 
Dimension oder in zwei Dimensionen erstrecken. 

Wie weiter mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben wird, kann 
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die Vonichtung weitestgehend oder komplett herkommlich 
aufgebaut sein und auf irgendeiner, beispielsweise der in der 
WO 95/34103 oder der GB-A-23 13523 beschriebenen Vor- 
richtung basieren, deren OfFenbarung hiermit durch Bezug- 
nahme in die vorliegende Anmeldung mitaufgenommen ist. 

Die Erfindung wird vorzugsweise in einem System ange- 
wandt, das konform mit dem ETSI UMTS terrestrischen 
Funkzugangsstandard (UTRA = UMTS Terrestrial Radio 
Access) oder konform mit dem japanischen W-CDMA-Sy- 
stem ist, das von der ARIB oder deren Abkommlingen stan- 
dardisiert wird. Die relevanten Standards, die dem Durch- 
schnittsfachmann bekannt sind, sind hiermit durch Bezug- 
nahme in die vorliegende Anmeldung mitaufgenommen. 

Mit Bezug auf Fig. 2 werden nunmehr Modifikationen 
und/oder zusatzliche Bauteile, die bei der Kalibrierung einer 
Basis station fur ein Mobiltelekommunikationssystem ver- 
wendet werden, gemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrieben. Wie oben erwahnt, konnen die Modifika- 
tionen unabhangig fur die Kalibrierung der senderseitigen 
Schaltung oder die empfangerseitigen Schaltung oder vor- 
zugsweise fur beide Schaltungen angewandt werden. 

Zuerst wird die empfangerseitige Schaltung betrachtet. 
Wie oben beschrieben, empfangen Abwarts-Konverter 18 
Signale von dem Empfanger- Antennen-Array 22 iiber die 
Ubertragungsleitungen 23. Die Ausgaben der Abwarts-Kon- 
verter 18 werden auf herkommliche Weise einer Schaltung 
fur die Verarbeitung des empfangenen Kommunikationsver- 
kehrs zugefuhrt. In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein Kalibrierungssignal (dessen Ursprung riachstehend 
weiter beschrieben wird) mittels einer Kopplung 100 in je- 
der Ubertragungsleitung 23 bei Hochfrequenz eingegeben, 
wobei die Kopplungen 100 idealerweise korperlich nahe 
dem Antennen-Array 22 angeordnet sind. GemaB dem be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel werden die Ausgaben der 
Abwarts-Konverter 18 zusatzlich zu ihrer Weiterleitung an 
das Kommunikationssignal-VerarbeitungsgerUt einem Kali- 
brierungssignalprozessor 106 weitergeleitet, der fiir die Ka- 
librierung der Abwarts-Konverter 18 verwendet wird, wie 
nachstehend weiter beschrieben wird. 

Als nachstes wird die senderseitige Schaltung betrachtet. 
Wie oben beschrieben, empfangen Aufwarts-Konverter 16 
Basisband-Kommunikationssignale fur die Ubertragung 
von dem Digitalsignalprozessor 12 und erzeugen Ausgaben 
fiir die Kopplung an den Sender- Antennen-Array 20 iiber 
Ubertragungsleitungen 21. Zusatzlich zu den Kommunikati- 
onssignalen wird ein Kalibrierungssignal (dessen Ursprung 
nachstehend weiter beschrieben wird), indem es hochst vor- 
zugsweise in dem Digital wertebereich verarbeitet wird, in 
den Signalstrom eingegeben, der jedem der Aufwarts-Kon- 
verter 16 zugefuhrt wird. Die Ausgaben jedes Aufwarts- 
Konverters 16 werden mittels einer Kopplung 112 in jeder 
Ubertragungsleitung 21 bei Hochfrequenz abgetastet, wobei 
die Kopplungen 112 idealerweise korperlich nahe dem An- 
tennen-Array 20 angeordnet sind. 

Der Gesamtbetrieb der Kalibrierungsvorrichtung findet 
unter der Steuerung der Kalibrierungssteuerung 105 statt, 
welche die Erzeugung von Kalibrierungssignalen, Analysen 
und anderen Funktionen steuert, wie nachstehend beschrie- 
ben wird. 

Es wird nunmehr die Erzeugung der Kaiibrierungssignale 
beschrieben. In dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den Kaiibrierungssignale fiir die empfangerseitige Schal- 
tung mittels eines Kalibrierungssignal-Generators 107 be- 
reitgestellt, der einem Teiler 110 iiber eine Leitung 108 ein 
einziges Signal zufiihrt. Der Teiler 110 stellt jedem Rich- 
tungskoppler 100, der an die Ubertragungsleitungen 23 ge- 
koppelt ist, die Signale von dem Empfanger-Antennen-Ar- 
ray 22 an die Abwarts-Konverter 18 koppeln, einzelne Si- 


gnale bereit. Es ist ebenfalls moglich, das Kalibrierungssi- 
gnal mittels externer Antennen zu koppeln, die beispiels- 
weise benachbart zu den Antennenelementen des Antennen- 
Arrays angebracht sind. 

5 Das Kalibrierungssignal umfaBt "Pseudo"-Daten, die un- 
ter Verwendung eines Aufwartsverbindungs-Spreizcodes 
codiert sind, der nicht einem aktiven Mobilgerat 30a, 30b 
zugeordnet ist, jedoch vorzugsweise das gleiche Format wie 
ein Signal hat, das von einem Mobilgerat iibertragen werden 

in konnte (es konnen jedoch auch andere Formate verwendet 
werden). Das Signal kann als eine Stimme oder als ein Da- 
tensignal forrnatiert sein. Normalerweise wurderi die erwar- 
teten Verzerrungen fur die Stimmen und auch die Datensi- 
gnale ahnlich sein, so daB lediglich ein *einziger Kalibrie- 

15 rungs sign altyp verwendet werden muB. Es kann jedoch vor- 
gesehen werden, das Paketformat zu andern. Wo, wie in dem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel derselbe Kalibrierung ssi- 
gnal-Generator fiir die Erzeugung von Signalen zum Kali- 
brieren der senderseitigen Schaltung verwendet wird, hat 

20 das empfangerseitige Kalibrierungssignal zum Vereinfachen 
des Aufbaus vorzugsweise ein ahnliches Format. 

Das Kalibrierungssignal wird zum Minimieren von S to- 
rn ngen bzw. Interferenzen vorzugsweise mit einem Pegel 
eingegeben, der so niedrig wie moglich ist. Der benotigte 

25 Pegel wird durch die Integrationszeit und das Signal-zu- 
Rausch-Verhaltnis nach der Integration bestimmt, welche 
fur genaue Phasen- und Amplitudenmessungen erforderlich 
sind, l^pischerweise wird der Leistungspegel' ahnlich dem 
Pegel von (deutlichen) Signalen sein, die votiftem Anten- 

30 nen- Array empfangen werden, beispielsweise aquivalent ei- 
nem einzigen Benutzersignal bei voller Zellenlast. 

Es wird sich nunmehr dem Kalibrierungssignal fur die 
Sendeseite zugewandt. Der selbe Kalibrierungssignal-Gene- 
rator 107 stellt jeder Senderkette separate Kalibrierungssi- 

35 gnale iiber Leitungen 109 bereit. Diese werden. dem Kom- 
munikationsverkehr digital aufsummiert und den Aufwarts- 
Konvertern 16 zugefuhrt. Das Kalibrierungssigpal wird zum 
Minimieren von Storungen mit den Kommuhikationsver- 
kehrssignalen vorzugsweise mit einem Peg elv eingegeben, 

40 der so niedrig wie moglich ist, kompatibel mireinem geeig- 
neten Signal-zu-Rausch-Verhaltnis. Die Kaiibrierungssi- 
gnale werden als Dateri zugefuhrt, die mit einem einzigen 
OVSF-Kurzcode codiert sind, jedoch mit einer unterschied- 
lichen Datensequenz fiir jeden Aufwarts-Konverter 16, so 

45 daB die Signale paarweise bzw. gegenseitig orthogonal zu- 
einander sind, wenn sie iiber eine Datenframe-Periode von 
10 ms integriert werden. Die Datensequenzen konnen auf 
bekannte Weise aus orthogonalen Gold-Codes ausgewahlt 
werden. Orthogonale Gold-Codes sind nicht vollstandig or- 

50 thogonal, so daB bevorzugt wird, Walsh-Codes zu verwen- 
den. 

Als besonders vorteilhaft ist gefunden worden, daB die 
Orthogonalitat bereits erzielt werden kann, indem der 
OVSF-Codebaum erweitert wird, basierend auf der in dem 
55 Abschnitt 5.3.2.2.1 des UTRA RTT beschriebenen Me- 
thode. Falls cO ein OVSF-code mit einer Lange von 256 ist, 
konnen somit Kaiibrierungssignale fiir 2 Elemente wie folgt 
erzeugt werden: 


60 


sO = [cO cO] 
si = [cO -cO] 


wobei sti und si jeweils eine Lange von 512 Chips ("chips") 
haben werden und sich periodisch iiber die MeBperiode wie- 
65 derholen wiirden. Fiir vier Elemente konnten die folgenden 
Codes verwendet werden: 

sO = [cO cO cO cO] 
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si =[c0 cO-cO -cO] 
s2 = [cO -cO cO -cO] 
s3 = [cO -cO -cO cO] 
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wobei jeder eine Lange vori 1024 Chips haben wurde und 
sich liber die MeBperiode wiederholen wurde. 

Es wird bevorzugt, langere Sequenzen anstelle von sich 
wiederholenden kurzeren Sequenzen zu verwenden, oder 
die Sequenzen fur jeden zweiten Frame zu andern, urn die 
den Verkehrskanalen zugefiigten Storungen bzw. Interferen- 
zen zufallig zu verteilen. 

Es wird nunmehr eine Analyse der Kalibrierungssignale 
diskutiert. In dem Fall einer Kalibrierung der empfangersei- 
tigen Schaltung sind die Ausgaben der Abwarts-Konverter, 
welche dem Kalibrierungssignal entsprechen, auf einem Ba- 
sisband-Pegel und ahnlich den Ausgaben, die einem von ei- 
nem Mobilgerat empfangenen Signal entsprechen. Falls die 
Vorrichtung ideal kalibriert ist, sollten die Signale alle iden- 
tische Phase und Amplitude haben. Jedes Signal wird mit 
dem ubertragenen Signal korreliert, um die Phase und die 
Amplitude relativ zu dem ubertragenen Signal zu bestim- 
men. Diese Ergebnisse werden anschlieBend korreliert, um 
Differenzen zwischen jedem Empfanger zu ermitteln. Ahn- 
liche Techniken werden normalerweise iiberall in der Basis- 
station angewandt, in dem Digitalsignalprozessor 12, um 
eine geeignete Gewichtung fur die Lokalisierung des Ur- 
sprungs eines Pilotsignals bzw. Schlusselsignals von einem 
Mobilgerat 30a, 30b zu schaffen. Die Ergebnisse dieser 
Analyse werden verwendet, um Signale vorzugsweise von 
einem vorgegebenen Mobilgerat an einer bestimmten Posi- 
tion auszuwahlen und einen benutzerseitigen strahlbilden- 
den Gewichtungsvektor zu erzeugen, um Abwartsverbin- 
dungssignale in Richtung des Mobilgerates zu lei ten. 

Das Kalibrierungssignal kann so angesehen werden, als 
ob es von einem virtuellen Mobilgerat ausgeht, das von al- 
ien Antennenelementen gleich beabstandet ist (oder an ir- 
gend einer anderen vorbestimmten Position, falls sich die in 
die Empfangsketten eingegebenen Signale um einen be- 
kannten Betrag voneinander un terse heiden). Die scheinbare 
Position des virtuellen Mobilgerates, welche die scheinbare 
Quelle des Kalibrierungssignals ist, gibt daher ein NaB fur 
den Kalibrierungsfehler. 

Die fur die empfangerseitige Schaltung gespeicherten 
Korrekturfaktoren konnen einer Analyse folgend eingestellt 
werden (beispielsweise durch eine allmahliche Variation, 
oder indem neue Parameter direkt berechnet werden), bis 
von jedem Abwarts-Konverter Signale gleicher Phase und 
Amplitude ermittelt werden. 

In dem Falle einer Kalibrierung der Auf warts- Konverter 
wird deutlich, daB die Ausgaben der Aufwarts-Konverter, 
die von den Kopplern 112 abgetastet werden, auf Hochfre- 
quenz liegen. Wahrend eine Analyse dieser Signale im Prin- 
zip direkt durchgefiihrt werden konnte, ist es geeigneter, 
diese Signale in dem Digital wertebereich auf die gleiche 
Weise zu analysieren, wie die empfangerseitigen Signale 
analysiert werden. Dies erfordert natiirlich eine Abwarts- 
Konvertierung der Signale, was ohne Einfuhren weiterer un- 
bekannter Fehler erfolgen muB. In dem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel werden die Signale in dem Kombinierer 
111 fur eine Abwarts-Konvertierung von einem ausgesuch- 
ten Kalibrierungs-Abwarts-Konverter 101 direkt bei Hoch- 
frequenz kombiniert, der Signale an den Kalibrierungssi- 
gnalprozessor 106 zusatzlich zu den von den anderen Ab- 
warts-Konvertern 18 empfangenen Signalen liefert. 

Es wird bevorzugt, einen ausgesuchten bzw. separaten 
Abwarts-Konverter fur die Kalibrierung zu verwenden, ob- 
wohl von einem vorliegenden Empfanger Gebrauch ge- 
macht. werden konnte, falls die Libertragenden Signale geeig- 


net gedampft und in der Frequenz verschoben waren. 

Durch die Verwendung eines Kombinierers 111 kann ein 
einziger Kalibrierungs- Abwarts-Konverter 101 vorgesehen 
werden, was die Bauteilezahl reduziert und das Erfordernis 
5 vermeidet, eine Kalibrierung der separaten Abwarts-Kon- 
verter beizubehalten oder zu prufen, was andernfalls erfor- 
derlich ware. Ein weiterer Vorteil einer Kombination der Si- 
gnale ist, daB eine simultane Kalibrierung aller Aufwarts- 
Konverter 16 moglich ist. Als Alternativen zu dem oben be- 
10 schriebenen Schaitungsaufbau konnte jeweils ein ausge- 
suchter bzw. separater Kalibrierungs-Abwarts-Konverter fur 
jeden Aufwarts-Konverter 16 vorgesehen werden, oder die 
Ausgabe der Aufwarts-Konverter 16 konnte sequentiell dem 
Eingang des Kalibrierungs-Abwarts-Konverters 101 zuge- 
15 fuhrt werden. 

Da wie oben diskutiert die Kalibrierungssignale paar- 
weise orthogonal sind, konnen die kombinierten Signale in 
dem Digitalwertebereich analysiert werden, um einzelne 
Senderkettensignale zu identiflzieren. Die einzelnen Signale 
20 konnen dann korreliert werden, um Phasen- und Amplitu- 
dendifferenzen auf eine analoge Weise zu der Analyse der 
Signale von verschiedenen Empfangerketten zu identiflzie- 
ren. 

Nach Extrahieren der Signale von jeder Senderkette wer- 
25 den die Korrekturfaktoren fur die senderseitige Schaltung 
eingestellt, bis alle Signale gleiche Phase und Amplitude ha- 
ben (oder die Phase und Amplitude den eingegebenen Si- 
gnalen entspricht, falls diese unterschiedliche Phasen und 
Amplituden haben). 
30 * Mit dem oben beschriebenen Schaitungsaufbau ist die 
Kalibrierung wirksamerweise transparent und verursacht le- 
: dighch eine minimale Unterbrechung des Kommunikations- 
verkehrs (es gibt lediglich den UberschuB der mit dem Tra- 
gen jedes Kalibrierungssignals verbunden ist, was normaler- 
35 weise im Vergleich zu dem Gesamtvolumen des Verkehrs 
klein ist). Es ist daher moglich, eine regelmaBige Kalibrie- 
rung durchzufiihren und kleine Drifts beispielsweise auf- 
grund von Drifts in lokalen Oszillatoren in der analogen 
Schaltung genau zu verfolgen bzw. nachzufuhren. Es ist so- 
40 gar moglich, eine kontinuierliche Kalibrierung effektiv 
durchzufiihren, indem kontinuierlich Frames iibertragen 
werden, die das Kalibrierungssignal tragen. Da jedoch die 
Einstellung der Fehlerkorrekturschaltung normalerweise 
eine endliche Zeit in Anspruch nimmt, um effektiv zu wer- 
45 den (wo eine Fehlerkorrektur digital durchgefiihrt wird, 
kann dies nahezu augenblicklich erzielt werden), ist es im 
allgemeinen wiinschenswert, eine Kalibrierung lediglich fur 
jeden altemierenden Frame durchzufiihren oder das Kali- 
brierungssignal lediglich fur einen Abschnitt eines Frames 
50 zu iibertragen und einen Abschnitt (beispielsweise einen Ti- 
meschlitz) zu befassen, indem die Kalibrierungseinstellung 
durchgefiihrt werden soli. 

Obwohl die Erfindung hochst yorteilhaft im Zusammen- 
hang mit einem CDMA-System angewandt wird, bei dem 
55 die Verwendung eines Verwurfelungscodes fur die Codie- 
rung des Kalibrierungssignals eine effektiv durchzufiih- 
rende Kalibrierung ermoglicht, konnte die Erflnduhg auf 
FDM- oder TDM-Systeme erweitert werden. 

Wahrend die Erfindung im Zusammenhang mit einer Mo- 
60 biltelefonsystem-Basisstation beschrieben worden ist, ist sie 
ebenfalls fur andere Systeme mit Antennen- Arrays anwend- 
bar und konnte in einem Mobilgerat mit zwei oder mehreren 
Antennen verwendet werden. 

Jedes oben beschriebene Merkmal kann unabhangig vor- 
65 gesehen sein, es sei denn, es ist anders angegeben. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Kaiibrieren wenigstens eines Ab- 
schnitts einer Kette an Sender- oder Empfangerbautei- 
len (16; 18), die an ein Element eines Antennen- Arrays 5 
(20; 22) gekoppelt sind und eine Vielzahl an Kornmu- 
nikationsverkehrssignalen von dem oder zu dem An- 
tennen-Array-Element weiterleiten, wobei die Kom- 
munikationsverkehrssignale gemaB einem Codier- 
schema codiert sind, damit sie im wesentlichen paar- 10 
weise orthogonal zueinander sind, wobei das Verfahren 
folgende Schritte umfaBt: 

a) Eingeben eines Kalibrierungssignal in die ' 
Kette, wobei das Kalibrierungssignal gemaB ei- 
nem Codierschema codiert ist, damit es im we- 15 
sentlichen orthogonal zu den Kommunikations- 
verkehrssignalen ist; 

b) Extrahieren des eingegebenen Signals; und 

c) Kaiibrieren des Abschnittes, basierend auf 
dem extrahierten Signal. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Kaiibrieren von 
Bauteilen eines CDMA-Kommunikationssystems, bei 
welchem das Kalibrierungssignal mit einem oder meh- 
reren Spreizcodes ubertragen wird, die un terse hiedlich 

zu den dem Kommunikationsverkehr zugeordneten 25 
Codes sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem das Kali- 
brierungssignal unter Verwendung eines einzigen or- 
thogonalen variablen Spreizfaktor-Kurzcodes (OVSF- 
Kurzcode) eingegeben wird. 30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che zum Kaiibrieren einer senderseitigen Schaltung, 
bei welchem jeder einer Vielzahl an Senderketten (16) 
einzeln identifizierbare Kalibrierungssignale zugefiihrt 
werden. 35 

5. Verfahren nach Anspruch 4, soweit riickbezogen auf 
Anspruch 3, bei welchem der einzige Kurzcode ferner 
mit einer weiteren Datensequenz moduliert wird, die 
zwischen Elementen des Antennen-Arrays derart vari- 
iert, daB die Kombinationen aus dem Kurzcode und aus 40 
der jeder Senderkette zugefuhrten Datensequenz paar- 
weise orthogonal zueinander sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei welchem die 
Ausgaben einer Vielzahl an Senderketten (16) bei 
Hochfrequenz kombiniert und die Kalbirierungssignale 45 
aus der kombinierten Ausgabe mittels eines einzigen 
Empfangers (101) extrahiert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che zum Kaiibrieren einer senderseitigen Schaltung 
(16), bei welchem das Kalibrierungssignal in dem Di- 50 
gitalwertebereichen eingegeben wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che zum Kaiibrieren einer senderseitigen Schaltung 
(16), bei welchem die Ausgabe der Schaltung (16) mit- 
tels einer Ubertragungsleitung (21) an das Antennen- 55 
element gekoppelt wird, wobei die Ausgabe jeder 
Ubertragungskette mittels einer Hochfrequenzkopp- 
lung (112) abgetastet wird, die an die Ubertragungslei- 
tung (21) gekoppelt ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 zum 60 
Kaiibrieren einer empfangerseitigen Schaltung, bei 
welchem das Kalibrierungssignal mittels einer Hoch- 
frequenzkopplung (100) eingegeben wird, die mit einer 
Ubertragungsleitung (23) gekoppelt ist, die Signale 
von einem entsprechenden Antennenelement emp- 65 
fangt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 9 
zum Kaiibrieren einer empfangerseitigen Schaltung 
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(18), bei welchem das Kalibrierungssignal in dem Di- 
gitalwertebereich extrahiert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 9 
oder 10, bei welchem das Kalibrierungssignal mit ei- 
nem Verwiirfelungscode codiert wird, der im wesentli- 
chen orthogonal zu den den Ferngeraten (30a, 30b) zu- 
geordneten Verwiirfelungscodes ist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche zum Kaiibrieren einer Mobiltelekommunikati- 
ons-Basisstation (10). 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei welchem das Kalibrierungssignal sowohl 
lokal eingegeben als auch extrahiert wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei welchem das Eingeben des Kalibrierungs- 
signals und das Ermitteln des KalibrierungsmaB regel- 
maBig oder im wesentlichen kontinuierlich durchge- 
fuhrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei welchem die 
Kommunikationsverkehrssignale in Frames ubertragen 
werden, vorzugs weise mit einer Dauer von weniger als 
1 Sekunde, und das Kalibrierungssignal im wesentli- 
chen im Abstand einer vorbestimmten Anzahl an 
Frames eingegeben wird, vorzugsweise im Abstand 
von einem Frame. 

16. Vorrichtung zum Kaiibrieren wenigstens eines Ab- 
schnitts einer Kette an Sender- oder -Empfangerbautei- 
len (16; 18) einer Kommunikationsvorrichtung (10), 
die zum Koppeln an ein Element eines Antennen-Ar- 
rays (20; 22) ausgelegt sind, um eine Vielzahl an Kom- 
munikationsverkehrssignalen von dem oder zu dem 
Antennen- Array-Element weiterzuleiten, wobei die 
Kommunikationsverkehrssignale gemaB einem Co- 
dierschema codiert sind, damit sie im wesentlichen 
paarweise orthogonal zueinander sind, wobei die Vor- 
richtung folgendes umfafit: 

a) ein Mittel (107) zum Eingeben eines Kalibrie- 
rungssignals in die Kette, wobei "das Kalibrie- 
rungssignal gemaB dem Codierschema codiert ist, 
damit es im wesentlichen orthogonal zu den Kom-* : 
munikationsverkehrssignalen ist; > * 

b) ein Mittel (106) zum Extrahieren ^des eingege- 
benen Kalibrierungssignals; und 

c) ein Mittel (106) zurri Bestimmen wenigstens 
eines Kalibrierungsparameters fiir den Abschnitt, 
basierend auf dem extrahierten Signal. 

17. Kommunikationsvorrichtung, die fiir die Kopp- 
lung an einen Antennen- Array (20; 22) mit einer Viel- 
zahl an Elementen ausgelegt ist, wobei die Vorrichtung 
folgendes umfaBt: 

a) eine Vielzahl an Ketten an Senderbauteilen 
(16) und Empfangerbauteilen (18), wobei jede 
Kette fiir die Kopplung an ein entsprechendes Ele- 
ment des Antennen-Arrays (20; 22) und zum Wei- 
terleiten einer Vielzahl an Kommunikationsver- 
kehrssignalen zu den oder von den Antennen- Ar- 
ray-Elementen ausgelegt ist, wobei die Kommuni- 
kationsverkehrssignale gemaB einem Codier- 
schema codiert sind, damit sie im wesentlichen 
paarweise orthogonal zueinander sind; 

b) ein Mittel (107) zum Eingeben eines Kalibrie- 
rungssignals in die Kette, wobei das Kalibrie- 
rungssignal gemaB dem Codierschema codiert ist, 
damit es im wesentlichen orthogonal zu den Kom- 
munikationsverkehrssignalen ist; 

c) ein Mittel (106) zurn Extrahieren des eingege- 
benen Kalibrierungssignals; und 

d) ein Mittel (105) zum Bestimmen wenigstens 


DE 199 48 039 A 1 

13 

eines Kalibrierungsparameters fur den Abschnitt, 
basierend auf dem extrahierten Signal. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, die zum 
Eingeben einzeln identifizierbarer Kalibrierungssi- 
gnale in jede einer Vielzahl an Senderketten (16) aus- 5 
gelegt ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, bei welchem das 
Kalibrierungssignal mit einem einzelnen OVSF-Kurz- 
code codiert ist und eine Datensequenz umfaBt, wobei 
der Kurzcode und die jeder Senderkette (16) zuge- 10 
fuhrte Datensequenz paarweise orthogonal zueinander 
sind. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, 
welche Mittel (111) zum Kombinieren der Ausgaben 
einer Vielzahl an Senderketten (16) bei Hochfrequenz 15 
und einen einzigen Empfanger (101) zum Extrahieren * 
der Kalibrierungssignale aus der kombinierten Aus- 
gabe aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 20, 
welche Digitalsignalverarbeitungsmittel (12) zum Ver- 20 
arbeiten von Basisband-Digitalkommunikationsver- 
kehrssignalen aufweist, die empfangen werden oder zu 
iibertragen sind, wobei das Digitalsignalverarbeitungs- 
mittel (12) zum Eingeben des Kalibrierungssignals in 
die zu ubertragenden Signale oder zum Extrahieren des 25 
Kalibrierungssignals aus den empfangenden Signalen 
ausgelegt ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 
welche eine Ubertragungsleitung (21; 23) zum Kop- 
peln einer Empfanger- oder Senderkette (16; 18) an ein 30 
Element des Antennen- Arrays (20; 22) aufweist, wobei 
die Ubertragungsleitung (21; 23) eine Hochfrequenz- 
kopplung (100; 112) zum Eingeben oder Abtasten bei 
Hochfrequenz eines das Kalibrierungssignal umfassen- 
den Signals aufweist. 35 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 22, 
die zum regelmaBigen oder im wesentlichen kontinu- 
ierlichen Eingeben des Kalibrierungssignals ausgelegt 
ist. ' 

24. Mobiltelekommunikations-Basisstation, welche 40 
eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 23 
aufweist. 
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